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Resumen
Este trabajo analiza la recaudación del impuesto sobre nóminas 
y asimilados en el estado de Quintana Roo de 2000 a 2010. 
/D DSRUWDFLyQ SULQFLSDO HV LGHQWLÀFDU HO FRPSRUWDPLHQWR HV-
tadístico recaudatorio mediante la aproximación fractal, esta-
bleciendo patrones iterativos en el nivel estatal, municipal, por 
la totalidad de la serie analizada de 132 meses y en periodos 
menores, sirviendo como detonante para aplicarse en otras lo-
FDOLGDGHV\JUDYiPHQHVFRQHOÀQGHSURIXQGL]DUHQDOJXQDV
FDUDFWHUtVWLFDVGHODÀVFDOLGDG'RVFULWHULRVHVWDGtVWLFRVIXHURQ
empleados para determinar la normalidad, o no, de las series de 
UHFDXGDFLyQÀVFDOPXQLFLSDOHQHOSHULRGRGHHVWXGLRGLFKRV
criterios son el de la regla empírica y el que utiliza parámetros 
GHOWHRUHPDGH&KHE\VKHYFRPRFRQWUDVWHVHDSOLFyODSUXH-
ba Jarque-Bera a los residuos, concluyendo que la recaudación 
SRUHMHUFLFLRÀVFDOHQ4XLQWDQD5RRFRQGDWRVPXQLFLSDOHV
no sigue una distribución normal, razón por la cual se utilizó la 
aproximación fractal. Los resultados con datos de recaudación 
ÀVFDOSRUPXQLFLSLRVSDUDHVHHVWDGRPXHVWUDQODSUHVHQFLDGH
XQ FRPSRUWDPLHQWR IUDFWDO UHSHWLWLYR\ FtFOLFR HQ OD UHFDX-
dación, lo que puede interpretarse como la presencia de una 
EDVHÀVFDOFRQVROLGDGD MXVWLÀFDQGRDVt ODFRQFOXVLyQGHTXH
KD\IXHU]DHOQLYHOGHUHFDXGDFLyQREVHUYDGRHQODVÀQDQ]DV
públicas locales. La misma conclusión se tiene, con diferentes 
cortes temporales, al analizar y detectar presencia de compor-
WDPLHQWR IUDFWDO HVSHFtÀFD SDUD OD UHFDXGDFLyQ REVHUYDGD HQ
ORVPXQLFLSLRVGH%HQLWR-XiUH]&R]XPHO\2WKyQ3%ODQFR
de 2000 a 2010.
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Analysis of the statistical behavior and fractal approach in the collection of 
payroll tax on staff and non-staff in Quintana Roo
Abstract
This paper analyzes the tax collection from payroll tax on staff and non-staff in the state of 
Quintana Roo from 2000 to 2010. Its main contribution is to identify the statistical revenue 
behavior using a fractal approach, establishing iterative patterns at both state and municipal 
level, for the entire analyzed series of 132 months as well as shorter time periods.  It serves 
as a trigger for application in other locations and charges in order to explore some features 
of taxation. Two statistical criteria were used to determine normal or abnormal series of 
municipal tax collection during the study period, namely, the Empirical Rule criteria and 
parameters using Chebyshev’s theorem. As a contrast, the Jarque-Bera test was applied 
RQ UHVLGXDOV FRQFOXGLQJ WKDW WKHÀVFDO UHYHQXH IURP WKH VWDWHRI4XLQWDQD5RR PXQL-
FLSDOGDWDGRHVQRWIROORZDQRUPDOGLVWULEXWLRQZKLFKLVZK\WKHIUDFWDODSSURDFKKDV
been used. The results with data for tax collection by municipalities throughout  Quintana 
5RRVKRZWKHSUHVHQFHRIDIUDFWDOEHKDYLRUUHSHWLWLYHDQGF\FOLFLQUHYHQXHZKLFKFDQ
be interpreted as the presence of a consolidated tax base, thus justifying the conclusion 
WKDWWKHUHLVVWUHQJWKWKHREVHUYHGOHYHORIFROOHFWLRQLQORFDOSXEOLFÀQDQFHV7KHVDPH
conclusion is obtained, with different temporal cuts, when analyzing and detecting the 
SUHVHQFHRIVSHFLÀFIUDFWDOUHYHQXHEHKDYLRUREVHUYHGLQPXQLFLSDOLWLHVRI%HQLWR-XDUH]
&R]XPHODQG2WKRQ3%ODQFRIURPWR
Keywords: tax collection, normality test, fractal approach
Introducción
/DUHFDXGDFLyQÀVFDOKDVLJQLÀFDGRDORODUJRGHODKLVWRULDXQWHPDGHUHOHYDQWH





mento en las tasas de impuestos aumenta la recaudación sólo hasta cierto punto, 
ya que a partir del máximo óptimo un mayor incremento provoca una menor re-
FDXGDFLyQÀVFDO5HVXOWDLQWHUHVDQWHHODQiOLVLVHQODSpUGLGDHQSHVRPXHUWRTXH
puede ser generada por un sistema tributario, argumentando que a una menor tasa 
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de impuesto los ingresos se incrementan con una tasa de impuesto adecuada o 
PHGLDPLHQWUDVTXHORVLQJUHVRVWULEXWDULRVVHLQFUHPHQWDQHQXQDPD\RUPHGLGD
sin embargo, con una tasa impositiva demasiado alta, los ingresos tributarios sólo 




existen diversos estudios contemporáneos, destacando un análisis realizado en diez 
SDtVHVODWLQRDPHULFDQRVHQGRQGHVHUHFRQRFHODLPSRUWDQFLDGHODÀVFDOLGDG\VX
LQFLGHQFLDHQHOGHVDUUROORHFRQyPLFRWHUULWRULDOQRREVWDQWHHOJUDGRGHDQiOLVLV
no ha ido más allá que el de establecer comparativas en la normatividad, cobertura 
\WDVDVLPSRVLWLYDV&XHUYR\:LOOLQHUSRUORDQWHULRUVHLGHQWLÀFDODQHFH-




patrón iterativo y análisis enfocados a la economía a través del comportamiento de 
ORVPHUFDGRVGHYDORUHV3HWHUV0DQGHOEURW\+XGVRQ%UDXQ





se hacen presentes periodos con picos altos, repetitivos, en escalas distintas en el 
nivel estatal, municipal, inclusive con diferentes rangos y periodos. 
&RPSRVLFLyQGHODUHFDXGDFLyQÀVFDOHVWDWDO




El elemento fundamental para la investigación lo constituye la recaudación infor-
PDGDRÀFLDOPHQWH\GHODFXDOVHGHVSUHQGHQORVDQiOLVLVQXPpULFRV\JUiÀFRV
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Cuadro 11
Composición de la recaudación del Impuesto sobre 
nóminas y asimilados: 2000-2010
(miles de pesos)
Municipio 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
2WKyQ3
Blanco
 14 090        74 909 
Benito 
Juárez
91 290          
Cozumel 10 213  13 172      14 321 12 707 
Isla 
0XMHUHV




193  244   410 391   1 379 
-RVp0DUtD
0RUHORV
  97 123 133 143     
Lázaro 
Cárdenas
 73   233 237 291 331 410  
6ROLGDULGDG 14 999  21 233  39 339      
)XHQWH(ODERUDFLyQSURSLDFRQGDWRVGHOD6HFUHWDUtDGH+DFLHQGDGH4XLQWDQD5RR
Es importante mencionar que la información corresponde a los municipios que 
existían en los años referidos, haciendo la aclaración de que al año 2012 se agrega-
rán  los municipios de Tulum2 y Bacalar en los informes de recaudación.




cos descriptivos de las series de tiempo de interés para obtener factores iterativos 
como uno de los elementos de inferencia al comportamiento fractal. 
1 La información original no fue expresada en miles, el haberla incluido de esta forma corresponde a razones de 
espacio y formato. 
2 El municipio de Tulum inició recientemente en el año 2009, cuya administración estuvo a cargo de un consejo 
municipal hasta mediados del 2011, mismo año en que inicia el municipio de Bacalar.
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La metodología para obtener las estadísticas consistió en tabular los datos por ejer-
FLFLRÀVFDOWRWDOL]DQGRSRUPHVHV3DUDGHWHUPLQDUODQRUPDOLGDGRQRHQODGLV-
tribución se emplearon los siguientes criterios: mediante localizadores z  para de-










de distintos años y municipios.
A continuación, a manera de ejemplo, se presenta el análisis correspondiente al 
ejercicio 2000, haciendo la aclaración de que para todos los años se replicó la mis-
ma forma tabular, determinando los datos de interés.
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Cuadro 2
Análisis de la normalidad en la distribución de datos mediante 
localizadores z: Regla empírica y teorema de Chebyshev
Meses Recaudación año 2000
ene-00                  2.34 0 0 1
feb-00   0 1 1
mar-00   1 1 1
abr-00  -0.71 1 1 1
may-00  -0.03 1 1 1
jun-00  -0.07 1 1 1
jul-00   1 1 1
ago-00   1 1 1
sep-00                   0.10 1 1 1
oct-00  -0.49 1 1 1
nov-00   1 1 1
dic-00   1 1 1
                       
10.00 
                        
11.00 
                        
12.00 
                     

                          
0.92 








      
                
10´873 123.46
  
      
1´215 845.45
       
1.47828E+12
           10´217 245.31
              11´460 218.86
         1´242 973.55  
   8´352 784.99
  13´324 679.17  
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0HGLDQWHORVDQiOLVLVSRUHMHUFLFLRVHLQWHJUDXQDVtQWHVLVGHYDULDQ]DVGHVYLDFLR
nes estándar, medias y puntos o localizadores z, también se indica el cumplimiento 
o no de la distribución normal y la presencia de datos atípicos.
Cuadro 3











2000 6t 6t 1  (  
2001 1R 6t 1  (  
2002 6t 6t 1  (  
2003 6t 6t 2  ( ( 
2004 6t 6t 1 19 122 444.04 (  
 1R 1R 0  (  
 6t 6t 0  ( 2 143 214.33 
2007 6t 6t 2  (  
 6t 6t 1  (  
2009 6t 6t 2 34 090 447.92 (  4 017 374.00
2010 6t 6t 1  (  
Como se observa, conforme a los criterios de la regla empírica, la cual implica que 
DOPHQRVHOGHORVGDWRVHVWDQGDUL]DGRVVHHQFXHQWUHQDQRPiVGHXQDGHVYLD
FLyQHVWiQGDUDQRPiVGHGRV\HOGHQWURGHWUHVGHVYLDFLRQHVHVWiQGDU
nueve de los once ejercicios analizados tendrían una distribución normal y dos no.
Con respecto a evaluar la normalidad mediante el criterio establecido en el teorema 
GH&KHE\VKHYHQGRQGHHOGHORVGDWRVHVWDQGDUL]DGRVGHEHQHVWDUGHQWURGH
GRVGHVYLDFLRQHVHVWiQGDU\DOPHQRVHOVHHQFXHQWUHQDQRPiVGHWUHVGHV
viaciones estándar, diez de los once ejercicios tendrían una distribución normal. 
6HGHFLGLyDSOLFDUODSUXHED-DUTXH%HUDFRQHOÀQGHDQDOL]DUORVUHVLGXRVWHQLHQ
do como eje principal los valores para una distribución normal en donde la curtosis 
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debe ser 3 y el sesgo adquirir un valor de 0. En los casos en que la curtosis resultó 
mayor a 3 se establece la existencia de residuos con un comportamiento de cola 
pesada y en los resultados en donde se obtuvo un valor menor a 3 se determina un 
comportamiento liviano de los residuos.






cuadro 4 muestra la síntesis de los resultados por ejercicio.
Cuadro 4
Evaluación de los residuos y aplicación de la prueba Jarque-Bera
Año Sesgo
Curtosis




2000 0.7131   1R
2001  3.0119  1R
2002    1R
2003    1R
2004 1.9420  10.2027 1R
    1R
  -0.9202  1R
2007    1R
  1.1970  1R
2009    1R
2010    1R
3 En los estudios previos analizados fueron identi¿ cadas dos fórmulas que hacen referencia a la prueba -arque ± 
Bera, comprobando la obtención de los mismos resultados en ambos casos. La otra opción distinta a la adoptada 
en el trabajo fue      
4 En el caso del trabajo de investigación de Gálvez (2005) se observó un planteamiento distinto. 
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Considerando los resultados en residuos, se rechaza la hipótesis nula estableciendo 
que en todos los ejercicios analizados, no se trataría de una distribución normal 
inclusive por los valores del sesgo y la curtosis, fortaleciendo la aproximación 
fractal debido a que la presencia de colas pesadas o irregularidad de su forma como 
ODDSUHFLDFLyQGH0DQGHOEURW\RWURVDXWRUHV'RPtQJXH]0RQWHUUR]D\*DU]yQ
HYLGHQFLDQGRODSHUVLVWHQFLDGHUHVLGXRVDOHMDGRVGHODFHQWUDOLGDG\DGH
más, contrastando con los estadísticos descriptivos y los criterios de regla empírica 
y teorema de Chebyshev.
El comportamiento estadístico evidencia también el mismo patrón obtenido en la 
mayoría de los ejercicios analizados individualmente, notando la presencia de un 
FRHÀFLHQWH-DUTXH%HUDGHVLJQLÀFDQFLDSDUDXQFRPSRUWDPLHQWRTXHQRHVQRUPDO
$QiOLVLVJUiÀFRHLQIHUHQFLDIUDFWDO
La directriz principal fue localizar la presencia de evidencia repetitiva en la re-
caudación, en principio aceptando réplicas constantes aunque no correspondieran 
exactamente a una misma escala, tal como lo han argumentado distinguidos inves-
WLJDGRUHVFRPR0DQGHOEURW\%RXFKDXG\3RWWHUV
6HFRQVLGHUDURQHVWXGLRVSUHYLRVDSOLFDGRVDODHFRQRPtDHVSHFtÀFDPHQWHORVHQ




tinuación de la misma en cualquier escala que arrojase el análisis.
En un primer momento se tuvo interés en visualizar el comportamiento del total de 
la serie de datos correspondiente a nueve años, de 2000 a 2010. El resultado fue un 
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*UiÀFD
Representación de los picos altos como incidentes repetitivos
en la recaudación nivel estado
$O DQDOL]DU YLVXDOPHQWH OD JUiÀFD HV FODUD OD SUHVHQFLD GH UpSOLFDV HQ FLHUWRV





El siguiente punto de interés fue establecer si el comportamiento fractal además de 
estar presente en el nivel de la recaudación estatal también se encontraba en niveles 
inferiores, concretamente municipales, fueron tabulados los datos en los munici-
SLRVGH%HQLWR-XiUH]&R]XPHO\2WKyQ3%ODQFRHQFRQWUDQGRQXHYDPHQWH OD
presencia fractal.
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*UiÀFD
Representación de los picos altos como incidentes repetitivos
en cinco años, municipio de Benito Juárez
3DUDYHULÀFDUORDQWHULRUVHGHVDUUROODURQJUiÀFDVHQSHULRGRVPiVFRUWRVGHHQH-
ro a febrero del siguiente año, en meses de años distintos y también diferentes 
SHULRGRV \PXQLFLSLRV&R]XPHO \2WKyQ 3%ODQFR (Q HVWD RFDVLyQ ORV GDWRV
fueron analizados mediante el programa 6FLHQWLÀF1RWHERRN que brinda una mejor 
reproducción en las líneas, los resultados nuevamente fueron imágenes replicadas 
HQSLFRVDOWRVFRPRVHDSUHFLDHQODVJUiÀFDV\.
*UiÀFD
Representación de picos altos, municipio de Cozumel, enero 2002-febrero 2003
 'ebido a la extensión del documento, ~nicamente se incluyen las grá¿cas de dos municipios Benito -uárez y 
Othón P. Blanco
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*UiÀFD
Representación de picos altos, municipio de Othón P. Blanco,
enero 2004-febrero 2005 
Finalmente, pretendiendo cumplir con la característica del grado de irregulari-
dad e interrupción de la fractalidad y su reconocimiento a modelos cada vez más 
UHDOLVWDV 0DQGHOEURW  VH GHWHUPLQD OD GLPHQVLyQ IUDFWDOPHGLDQWH HO sof-
tware Benoit, versión 1.31, realizando cálculos correspondientes a los parámetros 
de autosimilitud con cuatro diferentes métodos: box dimension, perimeter-area 
dimension, information dimension y mass dimension3DUDOOHYDUDFDERORDQWHULRU
IXHQHFHVDULRUHDOL]DUUHSUHVHQWDFLRQHVJUiÀFDVTXHLQFOX\HURQREVHUYDFLRQHV
FRUUHVSRQGLHQWHVD OD UHFDXGDFLyQSRUFDGDPHVSRVWHULRUPHQWH ODVJUiÀFDV VH
transformaron al formato de imagen con la extensión bmp, lo que hizo posible 
aplicar los distintos métodos para dimensión fractal y obtener las ecuaciones co-
rrespondientes. Los resultados se presentan en el siguiente cuadro:
 Se consideró pertinente la denominación común de los métodos en idioma inglés.
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Cuadro 5
Parámetros de auto similitud en la recaudación 
del impuesto sobre nóminas 2000-2010
Método Dimensión fractal Ecuación obtenida
Box dimension  y ex 
3HULPHWHUDUHDGLPHQVLRQ 1.01192 y x 
Information dimension 1.97040 y ex -1.97
0DVVGLPHQVLRQ  y = 3.7x 
Fuente: Elaboración propia con apoyo del programa Benoit versión 1.31
Conclusiones
Las pruebas de normalidad tradicionales con enfoque al teorema del límite central, 
como el criterio de regla empírica y los parámetros del teorema de Chebyshev, 
DSOLFDGDVDODUHFDXGDFLyQÀVFDODQDOL]DGDVRQLQVXÀFLHQWHVSDUDHVWDEOHFHUHQIiWL-
FDPHQWHODQRUPDOLGDG\DTXHPHGLDQWHORVDQiOLVLVDORVUHVLGXRVSRUFRHÀFLHQWH
de asimetría y curtosis, calculados en lo individual y como insumos en la prueba 
de Jarque-Bera, sugieren que no necesariamente existe un comportamiento normal 
en la distribución del impuesto sobre nóminas y asimilado a salarios. La anterior 
situación evidenciaría la necesidad de incluir preguntas de investigación en los 
HVWXGLRVÀVFDOHVVLPLODUHVUHDOL]DGRVHQRWUDVHQWLGDGHVIHGHUDWLYDVHVGHFLUHYL-
tando asumir un comportamiento normal para el impuesto sobre nóminas.
Considerando los resultados en las estadísticas para los residuos, se estaría frente 
DODFDUDFWHUtVWLFDSODQWHDGDSRU0DQGHOEURWFRQUHVSHFWRDODLUUHJXODULGDGFXP-
SOLHQGRWDPELpQFRQODRWUDFDUDFWHUtVWLFDGHDXWRVLPLOLWXGREWHQLGDHQODJUiÀFD
con que se concluye que el comportamiento fractal se encuentra presente.
(ODQiOLVLVWDPELpQJUiÀFRDSOLFDGRDODWRWDOLGDGGHODVHULHGHWLHPSRTXHLQ-




un elemento de entrada puede causar múltiples situaciones distintas al patrón del 
orden común.
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3RVWHULRUPHQWHDODGLVWRUVLyQJUiÀFDTXHVHREVHUYDHQORVHMHUFLFLRV\
OD JUiÀFD GH IRUPD SDXODWLQD SHUR WDPELpQ GHWHUPLQDQWH UHWRPD HO FRPSRUWD-
PLHQWRREVHUYDGRGHORVGHQRPLQDGRVSLFRVDOWRVHQSHULRGRVPX\HVSHFtÀFRVHQ
cada año, normalmente en los meses de enero.
$OWUDWDUGHORFDOL]DUHYLGHQFLDUHSHWLWLYDHQODUHFDXGDFLyQÀVFDODGHPiVGHOQLYHO
HVWDWDOFRQVWDWDGRVHLQGDJyHQHOFRPSRUWDPLHQWRJUiÀFRSDUDORVFXDWURPXQLFL-
pios más importantes del estado de Quintana Roo, encontrando iteración constante 
SHVHDODGLVWRUVLyQGHLQFLGHQFLDVQHJDWLYDVHQ\
Los incrementos en la recaudación observados en la totalidad de la serie, que co-
UUHVSRQGLyDORVRQFHHMHUFLFLRVÀVFDOHVQRVRQPRWLYRSDUDGHVFDUWDUODLWHUDFLyQ
y el proceso de autosimilitud, conclusión apoyada por lo dicho en otros plantea-






que —debido al comportamiento mostrado en el presente artículo, con énfasis en 
ODLWHUDFLyQ\ORVSHULRGRVTXHHQJUiÀFDVUHSUHVHQWDURQSLFRVDOWRV³GHEHUtDVHU
SDUWHGH ORVFULWHULRVSDUD IRUPXODU ODSROtWLFDÀVFDO HQFDGDHQWLGDGSUHYLHQGR
excesos de asignación de recursos y posteriores limitantes presupuestales a las 
dependencias y entidades, procurando la estabilidad en el logro de programas es-
SHFtÀFRV
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